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Beschreibung 



Drager Medical AG & Co. KGaA, 23542 Lubeck, DE 

Messkopf fur eine Vorrichtung zur Messung der Konzentration eines 

paramagnetischen Gases 

Die Erfindung betriffl einen Messkopf fur eine Vorrichtung zur Messung der 
Konzentration eines paramagnetischen Gases in einer Gasprobe, insbeson- 
dere von Sauerstoff in Atemgas. 

Eine bekannte Vorrichtung zur Messung der Konzentration eines paramag- 
netischen Gases geht aus DE 100 37 380 A1 hervor und ist gekennzeichnet durch 
eine modulierbare Magnetfeldquelle mit einem Luftspalt, eine Modulationsquelie 
zur Abgabe eines Modulationssignals an die Magnetfeldquelle, ein zumindestens 
teilweise innerhalb des Luftspaltes angeordnetes, durch eine Stromquelle auf eine 
Arbeitstemperatur aufgeheiztes Messelement zur Abgabe eines Warmefluss- 
Messsignales und durch eine mit dem Messelement verbundene Filtereinrichtung 
zum Abtrennen von Schwankungen aus dem Warmefluss-Messsignal aufgrund 
der Modulation des Magnetfeldes, wobei die sich Sndemde Amplitude der 
Schwankungen ein Mad fur den Anteil des paramagnetischen Gases in der 
Gasprobe ist Die Messung der Sauerstoffkonzentration erfolgt in dem mit einer 
Messgaskuvette bestuckten Luftspalt eines elektrisch modulierbaren 
Magnetsystems. Bei den bisher verwendeten Messsystemen ist es einerseits 
schwierig, geeignete Spulenkeme herzustellen, mit denen die fOr ein starkes 
Messsignal notwendigen hohen Magnetflussdichten im Luftspalt mit der 
Messgaskuvette reproduzierbar erzeugt werden konnen. Andererseits muss der 
schmale Luftspalt fur eine zuverlassige Messung mit geometrischer Prazision und 
sehr kleinen Toleranzen gefertigt werden, Schlielilich sollen elektrische und 
magnetische Storfelder abgeschirmt werden, um die Messung nicht zu storen. 
Letztlich ist ein mechanischer Schutz des Messsystems wtinschenswert. Die 
bisherigen Messanordnungen sind mit den genannten Mangein behaftet. 



Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Bereitsteilung eines verbesserten 
iVIesskopfes mit einem prazisen Luftspalt, mit einer hohen Magnetfeldhomogenitat 
und mit einer Abschirmung gegen elektromagnetische Storfeider, wobei der 
Messkopf zusatzlich einen mechanischen Schutz bietet und aus wenigen 
Komponenten besteht. 

Die Losung der Aufgabe erhait man mit den Merkmalen von Anspruch 1 . Die 
Unteranspruche geben vorteilhafte Ausbildungen des Messkopfes nach Anspruch 
1 an. 

Ein wesentlicher Vorteil des Messkopfes nach Anspruch 1 besteht in der 
kompakten Ausbildung aus den relativ einfach zu fertigenden Systemkomponen- 
ten Magnetsystem, Messgas-Kuvettenaufnahme und Gehause. 
Der Messkopf gemali Erfindung besteht aus einem zweigeteilten zylindrischen 
Gehause, dessen langsaxiales Zentrum im Berelch der Mittelachse metallische, 
zylindrische Stabe aufweist, die als Magnetpole dienen. 

Der geometrisch angepasste erste Spulenkorper befindet sich im ersten Teil des 
zylindrischen Gehauses, wahrend der zweite Teil des Gehauses einen zweiten 
Spulenkorper aufnimmt. Die Messgaskuvette sowie die Gasfuhrung fur die 
MessgaskQvette wird entweder vom zweiten Gehauseteil aufgenommen oder 
befindet sIch alternativ in einem zusatzlichen Modul zwischen dem ersten und 
zweiten Gehauseteil. 

Im Folgenden werden zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung mit Hilfe der 
Figuren eriautert. 

Es zeigen 



Figur 1 



eine Schnittansicht durch die 
Systemkomponenten eines ersten Aus- 
fuhrungsbeispiels der Erfindung und 
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5 Figur 2 eine Explosionsdarstellung der System- 

komponenten eines zweiten Ausfuhrungs- 
beispiels der Erfindung. 

Der Messkopf gemali Figur 1 besteht aus einem zweigeteilten zylindrischen 
10 Gehause mit einem in Figur 1 unten gezeigten, ersten Gehauseteil 21, das aus 
einer geeigneten Stahllegierung (Automatenstahl) besteht und sich durcli kon- 
ventionelle Fertigungsmethoden wie Drehen und Frasen prazise bearbeiten lasst. 
Im langsaxlalen Zentrum der Mittelachse des ersten und des zweiten Gehauseteils 
21 , 2 befinden sicli zylindrische Stabe 31 , 3, die als Magnetpole fur das 
1 5 Magnetsystem dienen und zwischen denen ein praziser Luftspalt gebildet wird. 
Der Luftspalt kann durch einen beispielsweise in einem Gewinde drehbaren Stab 
31 Oder 3 eingestellt und justiert werden. Der geometrisch angepasste erste 
IVIagnetspulenkorper 4 wird in dem ersten Gehauseteil 21 montiert und bildet den 
ersten Teil des l\/1agnetsystems. Den zweiten Teil des Magnetsystem bildet das 
20 zweite Gehauseteil 2, ebenfalls aus einer Stahllegierung, in den der zweite 

Magnetspulenkorper 5 eingebracht ist, mit der integrierten Gasfuhrung 7, sowie 
einer geformten Messgas-Kuvettenaufnahme 6. 

Die Messgaskuvette im Messgaskuvetten-Halter 1 ist passgenau und prazise in . _ 
der Messgas-Kuvettenaufnahme 6 zwischen den GehSuseteilen 21 , 2 und den die 
25 Magnetpole bildenden zylindrischen Staben 31,3 positioniert. Somit ist der 

Messgaskuvetten-Halter 1 auch mechanisch geschutzt. Die zusammengeset2rten 
Gehauseteile 2, 21 bilden das Gehause des Messkopfes, dienen zur Aufnahme 
der Magnetspulenkorper 4, 5 und ersetzen gieichzeitig bisher notwendige, als 
separate Bauteile gefertigte und montierte Magnetspulenkerne. Durch die 
30 gewahlte Bauform werden elektromagnetische Streuverluste an die Umgebung 
vermieden und auliere elektromagnetische Storungen abgeschirmt. Zusatzlich ist 
eine kompakte, robuste und kostengunstige Bauweise gewahrleistet. Die 
Gasfuhrung 7 fur die Zu- und Ableitung der Gasprobe ist durch zwel Gaskanale in 
der Wandiing des zweiten Magnetspujenkorpers 5 realisiert, welche parallel zur 



Langsachse des zylinderformigen zweiten Gehauseteils 2 verlaufen. Die beiden 
Gaskanale munden an der Messgas-Kuvettenaufnahme 6 in dem Gasein- und 
-auslass 8, 81 des Messgaskuvetten-Halters 1. Der Anschluss an die externe 
Gasfuhrung, beispielsweise zu einem Gasprobenahmesystem eines Anasthesie- 
oder Beatmungssystems, erfolgt durch zwei, mit dem zweiten Gehauseteil 2 
verbundene Hulsen 9, 91. Die Hulsen 9, 91 dienen als Schlauchanschlusse fur die 
externe Gaszu- und -abfuhrung. 

Figur 2 zeigt eine alternative Gestaltung des Messkopfes, wobei gleiche Telle mit 
glelchen Bezugsziffern versehen sind. Die Gasfuhrung erfolgt durch ein die beiden 
Gehauseteile 2, 21 mechariisch uberStege und Aussparungen verbindendes 
Modul 10 aus einem den magnetischen Fluss nicht leitenden Material, speziell aus 
einem Kunststoff, insbesondere aus einem Polysulfon oder aus POCAN®, 
welches durch Zusammenfugung mit den Gehauseteilen 2. 21 in das 
Magnetsystem integriert wird. Das Modul 10 koppelt somit die Gehauseteile 2, 21 
in definiertem Abstand. stellt die Gasfuhrung her, integriert den Messgaskiivetten- 
Halter 1 einschliedlich der Messgaskuvette und schutzt diese mechanisch. Die 
Messgas-Kuvettenaufnahme 6 befindet sich im Bereich der Mittelachse auf dem 
Modul 10. Wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel wird die Messgaskuvette Qber 
den Gasein- und -auslass 8, 81 begast, Der Anschluss an ein externes 
Gasprobenahmesystem geschieht mit den im Modul 10 integrierten Hulsen 9, 91, ^ 
mit der Folge, dass eine mechanische Zugentlastung vom Gasprobenahmesystem 
durch das Modul 10 und durch dessen Kopplung mit dem Qbrigen Magnetsystem 
stattfindet, Somit wird eine Storung der Messung durch externe mechanische 
Einflusse auf den Messgaskuvetten-Halter 1 weitgehend vermieden. Dies gilt 
gleichermalien fur das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 mit dem Anschluss an 
ein externes Gasprobenahmesystem uberdie Hulsen 9. 91. 
Durch die Fuhrung des Gasstromes innerhalb des Magnetsystems wird mit 
dessen Verlustleistung eine Vorwarmung der zu messenden Gasprobe 
gewahrleistet, wodurch eine schnelle, leistungsarme Regelung auf die 
Arbeitstemperatur im Inneren der Messgaskuvette mflglich ist. 
Zur Messung der Konzentration eines paramagnetischen Gases in einer Gasprobe 
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und speziell von Sauerstoff in Atemgas aufgrund der Veranderung derWarmeleit- 
5 fahigkeit in sich verandernden Magnetfeldern kann als Signalverarbeitungsver- 
fahren beispielsweise das Lock-ln-Verfahren angewendet werden, so dass sehr 
kleine Messsignale aus dem Hintergrundrauschen detektiert und aufbereitet 
werden. Fiir die Anwendung derartiger Auswerteverfahren ist eine Signal- 
modulation erforderlich. Hierbei kann ubereine Sinusansteuerung des 

10 Magnetsystems im Messkopf insbesondere mit der posltlven und der negativen 
Halbwelle eine zur VerSnderung der Warmeleitfahigkeit des zu messenden 
paramagnetischen Gases erforderliche periodisclie Veranderung der 
Magnetflussdichte am Ort der Messgaskuvette erzeugt werden. Dabei geht die pro 
Halbwelle der Sinusansteuerung des Magnetsystems hervorgerufene 

1 5 Warmeieitungsanderung mit einer durch eine beheizte Thermoelementanordnung 
erfassten Temperaturanderung einher. Die Temperaturanderung des zu 
messenden Gases geschieht pro Halbwelle der Sinusansteuerung, also mit der 
doppelten Frequenz der Anregungsfrequenz. 



Patentanspruche 



Messkopf fur eine Vorrichtung zur Messung der Konzentration eines para- 
magnetischen Gases in einer Gasprobe in Abhangigkeit von der Veranderung 
der Warmeleitfahigkeit des paramagnetischen Gases in einem veranderlichen 
Magnetfeld nnit folgenden Merknnalen: 

a) Der Messkopf weist ein erstes und ein zweites zylinderformiges Gehause- 
teil (21 , 2) aus einer Stahllegierung filr die Aufnahme je eines konzen- 
triscli um die Mittelachse jedes Qehauseteils (21 , 2) verlaufenden 
Magnetspulenkorpers (4, 5) auf, 

b) im Zentrum des IVIesskopfes sind im Bereich der Mittelachse der 
Gehauseteile (21, 2) metallische zylindrische Stabe (31, 3) angeordnet, 
die als Magnetpole fur den Messkopf dienen und im zusamnnenge- 
setzten Zustand des Messkopfes nnit einem definierten Luflspalt 
beabstandet sind, 

c) im Luftspalt zwischen den Gehauseteilen (21 , 2) ist ftir die Positionierung 
eines Messgaskuvetten-Halters (1) eine Messgaskuvettenaufnahme (6) 
vorgesehen und 

d) die Messgaskuvettenaufnahme (6) ist mit einem Gasein- und einem 
Gasauslass (8, 81 ) versehen. 

Messkopf nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Messgaskuvettenaufnahme (6) durch Aussparungen fur die Aufnahme des 
Messgaskuvetten-Halters (1) im zweiten Magnetspulenkorper (5) ausgebildet 
ist. 

Messkopf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass fur den 
Anschluss an ein externes Gasprobenahmesystem mindestens eine fest- 
stehehde Hulse (9, 91 ) vorgesehen ist. 



Messkopf nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Gas- 
fuhrung (7) uber separate Gaskanale in der Wandung des zweiten 
Magnetspulenkorpers (5) parallel zur Mittelachse des zweiten Gehauseteils 
(2) verlauft und die mindestens eine feststehende Hulse (9-, 91) fur den 
Anschluss an ein externes Gasprobenahmesystem mit dem zweiten 
Magnetspulenkorper (5) verbunden ist. 

Messkopf nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass ein zusatzliches 
scheibenformiges Modul (10) passgenau zwischen den Gehauseteilen (21, 2) 
eingefugt ist. welches mit der Kuvettenaufnahme (6) und nnit dem Gasein- und 
dem Gasauslass (8, 81) ausgestattet ist. 

Messkopf nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gehauseteile (21,2) aus Automatenstahl gefertigt 
sind, insbesondere einstuckig mit dem jeweils zugehorigen zylindrischen Stab 
(31.3). 

Messkopf nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Modul 
(10) aus einem den magnetischen Fluss nicht leitenden Material besteht, 
insbesondere aus einem Polysulfon (PSU) oder aus POCAN®. 

Messkopf nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ^ 
gekennzeichnet, dass der Luftspalt zwischen den als Magnetpole dienenden 
zylindrischen Staben (31, 3) mittels eines an einem der Stabe (31, 3) angeord- 
neten Gewindes eingestellt und justiert ist. 



81 



Fig .2 



Zusammenfassung 



Messkopf fur eine Vorrichtung zur Messung der Konzentration eines 

paramagnetischen Gases 

Es wird ein neuer Messkopf fur die Bestimmung der Konzentration eines 
paramagnetischen Gases in einer Gasprobe nnit folgenden Merkmalen 
vorgeschlagen: 

a) Der Messkopf weist ein erstes und ein zweites zylinderformiges Gehause- 
teil (21 , 2) aus einer Stahllegierung fur die Aufnahme je eines konzen- 
trisch um die Mittelachse jedes Gehauseteils (21, 2) verlaufenden 
MagnetspulenkSrpers (4, 5) auf, 

b) im Zentrum des Messkopfes sind im Bereich der Mittelachse der Gehauseteile 
(21, 2) metallische zylindrische Stabe (31, 3) angeordnet, die als Magnetpole 
fur den Messkopf dienen und im zusammengesetzten Zustand des 
Messkopfes mit einem definierten Luftspalt beabstandet sind, 

c) im Luftspalt zwischen den Gehauseteilen (21 , 2) ist fur die Position ierung 
eines Messgaskuvetten-Halters (1) eine Messgaskuvettenaufnahme (6) 
vorgesehen und 

d) die MessgaskQvettenaufnahme (6) Ist mit einem Gasein- und einem 
Gasauslass (8, 81) versehen. (Figur 1) 



